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Reactor (1) comprises a plate heat exchanger (2) for cooling the reaction in a 
reactor container (4). Heat exchanger plates are arranged next to each other in 
the container with a reaction chamber formed between the plates. The plates are 
formed as thermal sheets through which a cooling medium flows Individual 
reactors (15) are formed in the container with separating walls (16) between the 
reactors. The walls are connected to the outer wall of the reactor. Preferred 
Features: The individual reactors have connections for introducing and removing 
coolant and the reaction medium. Distance spacers are arranged between the 
plate edges of the plates. 
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® Reaktor fur die katalytische Umsetzung von Reaktionsmedien, insbesondere von gasformigen 
Reaktionsmedien 

© Es handelt sich um einen Reaktor fur die katalytische 
Umsetzung von gasformigen Reaktionsmedien, mit ei- 
nem Plattenwarmetauscher zum Kuhlen des Katalysators 
in einem Reaktorbehalter. In dem Reaktorbehalter sind 
Warmetauscherplatten angeordnet. Es ist eine Modul- 
bauweise unter Bildung von Einzelreaktoren verwirklicht, 
wobei zwischen den Einzelreaktoren Trennwande ange- 
ordnet sind, welche Zuganker bilden. Auf diese Weise 
wird nicht nur eine hinreichend stabile Bauweise erreicht, 
sondern daruber hinaus werden beherrschbare kleine Vo- 
lumina fur die Einzelreaktoren verwirklicht, in denen kriti- 
sche Reaktionen in kontrollierter Weise ablaufen konnen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifFt einen Reaktor fur die kataly- 
tische Umsetzung von Reaktionsmedien, insbesondere von 
gasformigen Reaktionsmedien, mit einem Plattenwarmetau- 5 
scher zum Kuhlen eines Katalysators in einem Reaktorbe- 
halter, wobei in dem Reaktorbehalter nebeneinander mit 
vorgegebenem Abstand voneinander Warmetauscherplatten 
angeordnet und zwischen den Warmetauscherplatten der 
von dem jeweiligen Reaktionsmedium durchstromte Kata- 10 
lysator angeordnet ist, mit einer Kuhlmediumzufiihrung und 
einer gegeniiberliegenden Kuhlmediumabfuhrung, wobei 
die Warmetauscherplatten als von dem Kuhlmedium durch- 
stromte Thermobleche ausgebildet sind. 
[0002] Bei einem derartigen Reaktor nach alterem Recht 15 
gemaB DE-Patentanmeldung 198 48 208.6 kann anstelle des 
Kuhlmediums auch mit einem Heizmedium gearbeitet wer- 
den, wenn bei der katalytischen Reaktion Warme nicht ab- 
gefuhrt, sondern zugefuhrt werden muss. Stets wird eine 
einwandfreie Temperaturlenkung entlang der Reaktions- 20 
strecke erreicht. Denn bei Thermoblechen handelt es sich 
urn mindestens zwei Blechplatten aus rostfreiem Stahl, die 
an vorgegebenen Punkten unter Bildung von Flachbereichen 
zusammengeschweiBt und unter gleichsam Kissenbildung 
derart ausgeformt sind, dass elliptische Stromungskanaie 25 
entstehen, welche infolge der kissenformigen Ausbildung 
die Turbulenz der Stromung erhohen und damit zu hervorra- 
genden Warmeubertragungsverhaltnissen fiihren. In diesen 
Stromungskanalen flieBt das Kuhlmedium oder gegebenen- 
falls auch Heizmedium. Derartige Thermobleche sind 30 
selbsttragend und ermoglichen die Verwirklichung eines 
kompakten Warmetauschers mit groBer Heizflachendichte. 
Da die Thermobleche nicht nur die Funktion der Warmetau- 
scherplatten iibernehmen, sondern auch die fur das Kiihlme- 
dium (gegebenenfalls Heizmedium) erforderlichen Stro- 35 
mungskanale bilden, kann im Gegenstromverfahren gear- 
beitet werden. 

[0003] Bei dieser alteren Ausfiihrungsform besteht die 
Moglichkeit, das oder die Plattenpakete aus den Thermoble- 
chen an die Behalterinnenwand anzupassen oder anpas- 40 
sungsfrei in den Reaktorbehalter einzusetzen. - Derartige 
Reaktoren haben sich an sich bewahrt, sind jedoch weiter 
entwicklungsfahig. 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Reaktor fur die katalytische Umsetzung von Reaktionsme- 45 
dien, insbesondere von gasformigen Reaktionsmedien, der 
eingangs beschriebenen Ausfuhrungsform zu schaffen, der 
sich durch eine Mehrzahl beherrschbarer kleiner Volumina 
auszeichnet, so dass Reaktionen oder Prozessstufen auf ei- 
nen limitierten Reaktorraum beschrankt werden und kon- 50 
trollierbar sind. 

[0005] Im Rahmen der Erfindung ist der gattungsgemaBe 
Reaktor zur Losung dieser Aufgabe gekennzeichnet durch 
eine Modulbauweise unter Bildung von Einzelreaktoren im 
Reaktorbehalter mit Trennwanden zwischen den Einzelre- 55 
aktoren, wobei die Trennwande mit der die Einzelreaktoren 
umgebenden BehalterauBenwand kraftschlussig verbunden 
sind und Zuganker in dem Reaktorbehalter bilden. - Diese 
MaBnahmen der Erfindung haben zur Folge, dass kritische 
Reaktionen oder Prozessstufen jeweiis auf einen Einzekeak- 60 
tor beschrankt bleiben und folglich unschwer kontrollierbar 
sind. Bei solchen kritischen Reaktionen oder Prozessstufen 
kann es sich um kindetisch limitierte Reaktionen oder Reak- 
tionen handeln, die nicht im Gleichgewicht stehen und auch 
als "Hotspots" bezeichnet werden. Nach Lehre der Erfin- 65 
dung ist der Reaktor in Einzelreaktoren unterteilt, welche 
beherrschbare verhaltnismaBig kleine Volumina bilden. In 
diesem Zusammenhang macht sich die Erfindung zugleich 



die Tatsache zu Nutze, dass die Trennwande zur Bildung der 
Einzelreaktoren als Zuganker herangezogen werden, so dass 
eine fur den gesamten Reaktor bzw. Reaktorbehalter ver- 
haltnismaBig stabile Bauweise erreicht wird. Eine derart sta- 
bile Bauweise ist erforderlich, weil haufig Schwingungen 
aufgrund der Gasstromung auftreten. Dabei kann fur den 
Reaktorbehalter eine kreisrunde oder mehreckige Bauweise 
verwirklicht sein. Durch die Modulbauweise bietet sich ins- 
besondere eine rechteckige oder quadratische Ausfuhrungs- 
form an, die unschwer in die Einzelreaktoren unterteilt wer- 
den kann und in fertigungstechmscher Hinsicht besonders 
einfach und kostensparend ist. Im Rahmen der Erfindung 
konnen die Einzelreaktoren eigene Anschlusse zum Zufuh- 
ren und Abfuhren des Kuhlmittels bzw. Heizmittels und des 
Reaktionsmediums aufweisen. 

[0006] Weitere erflndungswesentliche Merkmale sind im 
Folgenden aufgefuhrt. Um eine einwandfreie Funktions- 
weise zu gewahrleisten, muss der Plattenabstand zwischen 
den Warmetauscherplatten iiber die Hohe und Breite des 
Reaktors bzw. seiner Einzelreaktoren moglichst gleich sein. 
Aus den zwischen den Warmetauscherplatten gelagerten 
Katalysatoren res ultiert jedoch ein Ausbauchungseffekt, Zur 
Reduzierung dieses Ausbauchungseffektes sind die Warme- 
tauscherplatten zweckmaBigerweise zunachst einmal mit Ih- 
ren Plattenrandern in Montagenuten der Trennwande und 
BehalterauBenwand eingesetzt, so dass ein Form- und kraft- 
schlussiger Verbund zwischen den Warmetauscherplatten 
und den Trennwanden sowie der BehalterauBenwand er- 
reicht wird. Nach einer anderen Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung konnen im Bereich der Trennwande und der Behalte- 
rauBenwand auch die Standstucke zwischen den wandseitig 
angeschlossenen Plattenrandern der Warmetauscherplatten 
angeordnet sein. Ferner lehrt die Erfindung in diesem Zu- 
sammenhang, dass die Warmetauscherplatten in ihren 
Flachbereichen in iiber die Plattenhohe und Plattenbreite 
vorgegebenen Abstanden mittels Spannbolzen miteinander 
verbunden sind. Dabei konnen zwischen den Flachberei- 
chen der Warmetauscherplatten die Spannbolzen umge- 
bende Distanzhulsen angeordnet sein. Im Ergebnis wird da- 
durch die Ausbauchung der von den Katalysatoren belaste- 
ten Warmetauscherplatten minimiert, so dass einwandfreie 
Befullung und Entleerung ist. 

[0007] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer le- 
diglich an Ausfuhrungsbeispiel darstellenden Zeichnung na- 
her erlautert. Es zeigen: 

[0008] Fig. 1 eine schematische Seitenansicht auf einen 
erfindungsgemaBen Reaktor, 

[0009] Fig. 2 einen schematischen Horizontalschnitt 
durch den Gegenstand nach Fig, 1, 
[0010] Fig. 3 ausschnittsweise ein Thermoblech in sche- 
matischer Darstellung, 

[0011] Fig. 4 einen Ausschnitt A aus dem Gegenstand 
nach Fig. 2 und 

[0012] Fig, 5 eine abgewandeite Ausfuhrungsform des 
Gegenstandes nach Fig. 4 im Bereich eines Spannbolzens. 
[0013] In den Figuren ist ein Reaktor 1 fur die katalytische 
Umsetzung von Reaktionsmedien, insbesondere von gasfor- 
migen Reaktionsmedien, dargestellt, Dieser Reaktor 1 weist 
einen Plattenwarmetauscher 2 zum Kuhlen eines Katalysa- 
tors 3 in einem Reaktorbehalter 4 auf. In dem Reaktorbehal- 
ter 4 sind nebeneinander mit vorgegebenem Abstand vorein- 
ander Warmetauscherplatten 5 angeordnet. Zwischen den 
Warmetauscherplatten 5 ist der von dem jeweiligen Reakti- 
onsmedium durchstromte Katalysator 3 unter Festbettbil- 
dung angeordnet. Ferner sind eine Kuhlmediumzufiihrung 6 
im Bereich der Behalterdecke 7 und eine Kuhlmediumab- 
fuhrung 8 im Bereich des Behalterbodens 9 vorgesehen. 
[0014] Die Warmetauscherplatten sind als von dem Kuhl- 
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medium durchstromte Thermobleche 5 ausgebildet. Der 
Plattenwarmetauscher 2 aus den Thermoblechen 5 ist auf ei- 
nen Siebboden 10 aufgesetzt. Der Siebboden 10 weist eine 
Maschenweite auf, die geringer als die KorngroBe des Kata- 
lysators 3 ist, bei dem es sich urn Kugeln, Zylinder, Strang- 5 
presslinge od. dgl. handeln kann. Im Bereich des Behalter- 
bodens 9 ist eine Reaktionsmediumzufiihrung 11 und im Be- 
reich der Behalterdecke 7 eine Reaktionsmediumabfuhrung 
12 vorgesehen. Das jeweilige Reaktionsmedium ist im Ge- 
genstrom zu dem Kuhlmedium gefiihrt. Das ist durch Pfeile 10 
angedeutet. Ein solches Gegenstromverfahren lasst sich 
grundsatzlich auch dann verwirklichen, wenn das Reakti- 
onsmedium oben in den Reaktorbehalter 4 eintritt und unten 
aus dem Reaktorbehalter 4 austritt und umgekehrt das Kuhl- 
medium unten in den Reaktorbehalter 4 eintritt und oben aus 15 
dem Reaktorbehalter 4 austritt. 

[0015] Der Behalterboden 9 und/oder die Behalterdecke 
7, bei der es sich vorzugsweise urn eine Haube handelt, sind 
losbar mit dem Behaltermantel des Reaktorbehalters 4 ver- 
bunden. Der Siebboden 10 ist mit dem Plattenwarmetau- 20 
scher 2 und dem Katalysator 3 aus dem Reaktorbehalter 4 
entfernbar. 

[0016] Allerdings kann auch nur der Katalysator entfernt 
werden. Die Thermobleche 5 sind als im Wesentlichen ge- 
radflachige punktgeschweiBte Bleche mit kissenartigen 25 
Ausformungen 13 und elliptischen Stromungskanalen 14 
ausgebildet und geradlinig in vertikaler Orientierung auf 
dem Siebboden angeordnet. Dadurch werden die Stro- 
mungsverhaltnisse fur einerseits das Reaktionsmedium und 
andererseits das Kuhlmedium optimiert, weil insoweit auf 30 
die Stromung des Reaktionsmediums und Kuhlmediums be- 
hindernde Umlenkungen verzichtet wird. - Die Thermoble- 
che 5 konnen zu einem oder mehreren Plattenpaketen zu- 
sammengesetzt sein. Die Fullhohe des Katalysators 3 zwi- 
schen den Thermoblechen liegt bei 15 cm bis 20 cm unter- 35 
halb der Oberkante des Plattenwarmetauschers 2 bzw. seiner 
Thermobleche 5 und ist im Obrigen variabel. 
[0017] Im Rahmen der Erfindung kann sich die Reaktions- 
mediumzufuhrung 11 auch im Bereich der Behalterdecke 7 
und die Reaktionsmediumabfuhrung 12 im Bereich des Be- 40 
halterbodens 9 befinden. 

[0018] Der Reaktor zeichnet sich durch eine Modulbau- 
weise unter Bildung von Einzelreaktoren 15 im Reaktorbe- 
halter 4 mit Trennwanden 16 zwischen diesen Einzelreakto- 
ren 15 aus. Die Trennwande 16 sind mit der die Einzelreak- 45 
toren 15 umgebenden BehalterauBenwand 17 zumindest 
kraftschlussig verbunden und bilden Zuganker in dem Reak- 
torbehalter 4. Nach dem Ausfuhrungsbeispiel ist ein recht- 
eckiger Reaktor bzw. Reaktorbehalter 4 dargestellt. Nicht 
gezeigt ist die Moglichkeit, dass die Einzelreaktoren 15 ei- 50 
gene Anschlusse zum Zufiihren und Abfuhren des Kuhlme- 
diums und des Reaktionsmediums aufweisen konnen. 
[0019] Nach dem Ausfuhrungsbeispiel sind die Warme- 
tauscherplatten 5 mit Ihren Plattenrandern 18 in Montagenu- 
ten 19 der Trennwande 16 und BehalterauBenwand 17 ein- 55 
gesetzt. Ferner sind die Warmetauscherplatten 5 in ihren 
Flachbereichen 20 in liber die Plattenhohe und -breite vorge- 
gebenen Abstanden mittels Spannbolzen 21 miteinander 
verbunden. Zwischen den Flachbereichen 20 der Warmetau- 
scherplatten 5 sind die Spannbolzen 21 von Distanzhiilsen 60 
22 umgeben. 

Patentanspruche 
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behalter nebeneinander mit vorgegebenem Abstand 
voneinander Warmetauscherplatten angeordnet und 
sich zwischen den Warmetauscherplatten der von dem 
jeweiligen Reaktionsmedium durchstromte Reaktions- 
raum befindet, mit einer Kuhlmediumzufuhrung und 
einer Kuhlmediumabfuhrung, wobei die Warmetau- 
scherplatten als von dem Kuhlmedium durchstromte 
Thermobleche ausgebildet sind und eine Reaktionsme- 
diumzufuhrung und eine Reaktionsmediumabfuhrung 
vorgesehen ist, gekennzeichnet durch eine Modul- 
bauweise unter Bildung von Einzelreaktoren (15) im 
Reaktorbehalter (4) mit TVennwanden (16) zwischen 
den Einzelreaktoren (15), wobei die Trennwande (16) 
mit der die Einzelreaktoren (15) umgebenden Behalte- 
rauBenwand (17) kraftschlussig verbunden sind und 
Zuganker bilden. 

2. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Einzelreaktoren (15) eigene Anschlusse zum 
Zufiihren und Abfuhren des Kuhlmittels und des Reak- 
tionsmediums aufweisen. 

3. Reaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Warmetauscherplatten (5) mit ihren 
Plattenrandern (18) in Montagenuten (19) der Trenn- 
wande (16) und BehalterauBenwand (17) eingesetzt 
sind. 

4. Reaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Bereich der Trennwande (16) und der 
BehalterauBenwand (17) Distanzstucke zwischen den 
Plattenrandern (18) der Warmetauscherplatten (5) an- 
geordnet sind, 

5. Reaktor nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Warmetauscherplatten (5) in 
ihren Flachbereichen (20) in iiber die Plattenhohe und 
Plattenbreite vorgegebenen Abstanden mittels Spann- 
bolzen (21) miteinander verbunden sind. 

6. Reaktor nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen den Flachbereichen 

(20) der Warmetauscherplatten (5) die Spannbolzen 

(21) umgebende Distanzhiilsen (22) angeordnet sind. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



1. Reaktor fur die Umsetzung von Reaktionsmedien, 65 
insbesondere von gasformigen Reaktionsmedien, mit 
einem Plattenwarmetauscher zum Kiihlen einer Reak- 
tion in einem Reaktorbehalter, wobei in dem Reaktor- 
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